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Im Rahmen der Digitalisierung werden neue Verfahren entsprechend des Konzepts des Prä-
zisionsgartenbaus benötigt. Aktuelle Publikationen aus 2019 und 2020 weisen auf zahlreiche 
Methodenentwicklungen speziell zur Fruchterkennung hin. Im Beitrag wird das praxisrelevante 
Ziel der Fruchtdetektion aufgezeigt und einzelne Methoden werden dargestellt. 
Schlüsselwörter 






In the context of digitalization, new methods are needed in line with the concept of precision 
horticulture. Current publications from 2019 and 2020 point to numerous method develop-
ments specifically for the detection of fruit. In this contribution, the practically relevant goal of 
fruit detection is shown and most recent methods are presented. 
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Präzise Bewirtschaftung im Gartenbau 
Der Präzisionsgartenbau zielt auf die präzise Bewirtschaftung unter Berücksichtigung der Va-
riabilität einzelner Pflanzen oder Zonen von Pflanzengruppen. Indem kleinteilige Bedarfe fest-
gestellt und berücksichtigt werden, soll der ökologische Fußabdruck der Lebensmittelproduk-
tion durch verbesserte Ressourceneffizienz verkleinert und die Produktionseffizienz verbes-
sert werden. Insoweit sind die Ziele im Präzisionsgartenbau ähnlich derer in der gesamten 
Präzisionslandwirtschaft. Im Gartenbau ist die vom Konsumenten wahrgenommene Qualität 
der Produkte besonders wichtig und es wird eine im Vergleich mit anderen landwirtschaftlichen 
Kulturen erhöhte Wertschöpfung erreicht. Die Feldgröße ist im Vergleich zu Ackerbaubetrie-
ben meist kleiner. Die Bepflanzungsdichte ist geringer und auch Einzelpflanzen können in ei-
nigen Bewirtschaftungsmaßnahmen individuell behandelt werden. Innerhalb des Gartenbaus 
gibt es jedoch eine weite Spanne, wobei die Feldgemüseproduktion viele Parallelelen mit dem 
Ackerbau aufweist. Im Vergleich sind die Raumkulturen im Obstbau bei meist einreihiger Be-
pflanzung einzeln anfahrbar und Bewirtschaftungsmaßnahmen werden im Verlauf einer Kul-
turperiode häufiger durchgeführt.  
Es liegen weltweit wenige Daten vor zum Praxiseinsatz von Methoden des Präzisionsgarten-
baus, die immer eng mit der Digitalisierung verknüpft sind. In Florida wurde in einer Umfrage 
festgestellt, dass vorrangig im Citrusanbau und erst nachfolgend in den übrigen gartenbauli-
chen Kulturen eine Implementierung stattgefunden hat [1]. Fast alle Citrusproduzenten führten 
Pflanzenanalysen durch, wobei Gewebeproben genommen und im Labor analysiert werden. 
Diese stichprobenartige Beprobung ermöglicht jedoch noch keine baumindividuelle Bewirt-
schaftung, sondern zielt auf die flächeneinheitliche akkurate Bewirtschaftung ab. Über 50 % 
der befragten Betriebe in Florida nutzen GPS, vorrangig bei  
• den Erntehilfen 
• baumindividueller Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln durch das Abschalten von 
oberen Düsen zur Berücksichtigung der tatsächlichen Baumhöhe 
• Bodenkartierungen vor der Pflanzung.  
Die größten Flächen, auf denen Präzisionsgartenbau eingesetzt wird, sind in China zu finden, 
wo aktuell Programme zur Implementierung von der Regierung gefördert werden. Auch in Eu-
ropa sind zahlreiche Spritzgeräte zur Anpassung des Chemikalienaufwands an die Baumhöhe 
auf dem Markt. Die Verbreitung wird neben dem Druck der Verbraucher und des Handels 
durch das neue Zulassungsverfahren in der Wirksamkeitsprüfung von Pflanzenschutzmitteln 
befördert. Die Direktive 91/414/EEC für Anwendungen in den Raumkulturen Kernobst, Wein-
rebe und hochwachsende Gemüsekulturen ab dem 1. Januar 2020 schreibt das Laubwand-
flächenkonzept in der Wirksamkeitsprüfung vor. Die im Pflanzenschutz derzeit eingeführten 
Verfahren könnten auch für andere Bewirtschaftungsmaßnahmen wirtschaftlich interessant 
werden. In der Forschung wird bereits die adaptive Ausdünnung von Blüten und Früchten im 
Fruchtbehangsmanagement diskutiert, wobei für die einzelbaumindividuelle Festlegung der 
Ausdünnintensität in mehrjährigen Versuchen 2 - 7 Tonnen Mehrertrag ermittelt wurden [2]. 
Voraussetzung für ein zukünftiges baumindividuelles Fruchtbehangmanagement ist die Erken-
nung von Blüten und Früchten. Die Detektion von Früchten ist darüber hinaus auch für die 
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Ertragsschätzung von hoher Bedeutung, da bestehende Modelle noch keine verlässliche Me-
thode erbracht haben, um den Ertrag durch Vegetationsindizes zu schätzen. Die Sensorent-
wicklung zur optischen Erkennung von Pflanzen im Feld wird in einer aktuell deutlich zuneh-
menden Anzahl von Publikationen untersucht. 
Blüten- und Fruchtdetektion 
Erste digitale Daten zu Einzelpflanzen im Bestand wurden in den 80er Jahren für Anwendun-
gen im Pflanzenschutz mit Ultraschallsystemen erhoben. Mit der Methode konnte die Baum-
höhe gemessen und deren räumliche Verteilung dargestellt werden. Vegetationsindizes liefern 
im Vergleich zur Baumhöhe noch detailliertere Informationen über das vegetative Wachstum. 
Die Vegetationsindizes im Feldgemüseanbau und in der Obstproduktion können mit Kame-
rasystemen an Drohnen oder mit Satellitendaten berechnet werden. In einigen Obstanlagen 
wurde eine hohe Korrelation zwischen Vegetationsindizes, z. B. dem NDVI (normalized diffe-
rence vegetation index) und der Anzahl der Blüten gefunden. Die Anzahl der Blüten ist in der 
Regel mit dem Ertrag korreliert. Dieser Zusammenhang ist jedoch durch zahlreiche Faktoren 
beeinflusst, z. B. übermäßigem oder geringem Blütenansatz im Vorjahr, Ernährungszustand 
der Bäume, Bestäubungsrate, Beschattung. Die Anwendung der Photogrammetrie zur direk-
ten Erfassung und Zählung von Blütenbüscheln [3] war ein entscheidender Schritt, um sich 
der Schätzung des Apfelertrags zu nähern. Bei diesem Ansatz werden bereits die Faktoren 
ausgeschlossen, die den Ertrag vor der Blüte beeinflussen, was eine praktikablere Lösung im 
Vergleich zur Verwendung von Vegetationsindizes darstellt. Die Blütenerkennung kann für 
Ausdünnungsmaßnahmen und frühe Ertragsprognosen genutzt werden.  
 
Tabelle 1: Beispiele für die einzelbaumbezogene Analyse von Früchten direkt in der Anlage 
Table 1: Examples of single-tree analysis of fruit directly at tree 
Obstart / Type of fruit Sensor Referenz / Reference 
Apfel / Apple LiDAR (Light detection and ranging) [4] 
Apfel / Apple 
RGB-Kamera mit Tiefensensor / 
RGB camera with depth sensor [5] 
Citrus Thermal-Kamera / Thermal camera [6] 
Mango 
Hyperspektralkamera /                 
Hyperspectral imaging [7] 
 
Für genauere Ertragsprognosen ist die direkte Messung der Früchte am Baum notwendig. 
Hierbei sind besonders die wechselnden Lichtverhältnisse in der Baumkrone und die Verde-
ckung der Früchte durch das Blattwerk Störfaktoren, die die Genauigkeit der Schätzung nega-
tiv beeinflussen. Dennoch wurde die Fruchterkennung auf Basis von LiDAR (Light detection 
and ranging) Laserscannern [4], der Photogrammetrie und Tiefeninformationen [5] und aus 
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Thermalbildern [6] ermöglicht. Mit dem Laserscanner wurden in Apfelbäumen der Baumform 
„schlanke Spindel“ ca. 80 % der Äpfel in einem frühen Entwicklungsstadium gefunden, wäh-
rend kurz vor der Ernte > 90 % der Früchte am Baum detektiert werden konnten. Hierbei wur-
den manuelle Zählungen bei kompletter Ernte und Entlaubung als Referenzdaten verwendet. 
Basierend auf dieser Methode konnte auch die Fruchtgröße mit Messunsicherheiten < 10 % 
bestimmt werden [4]. 
Alternative Lösungen werden derzeit erforscht, z. B. Aufnahmen mit PMD-Kameras und mul-
tispektrale Ansätze. Abhängig von der Pigmentierung der Früchte muss die Sensordatenfusion 
mit Methoden des maschinellen Lernens, die auf die Erkennung von Früchten abzielen, weiter 
erforscht werden. Auch die Chlorophyllfluoreszenz im Feld [8] könnte hier neue Anwendungen 
finden. Für Äpfel kann z. B. eine hyperspektrale Messung, die 500-730 nm erfasst, geeignet 
sein [7; 9]. Zusätzlich kann die Wärmebildtechnik, bei der der Wärmeemissionskoeffizient ge-
messen wird, die Fruchterkennung in der Produktion unterstützen (Tabelle 1). 
Die zerstörungsfreie Analyse der Fruchtqualität ist bereits in Sortieranlagen und Handspektro-
metern etabliert, erfährt jedoch durch die neuen Entwicklungen in der Fruchtdetektion wichtige 
Impulse [9]. So können bereits kommerziell genutzte Methoden zur Pigment- und Trockensub-
stanzbestimmung mit Hilfe der Spektralanalyse im sichtbaren und nahinfraroten Wellenlän-
genbereich [9] und Anwendung der Photogrammetrie zur Fruchtgrößen- und Fruchtmassebe-
stimmung hinsichtlich Robustheit der Kalibrierungen verbessert werden [10].  
 
Bild 1: 3D Punktwolke einer Birne gemessen mit einem 2D LiDAR Laserscanner montiert auf einer 
Zahnriemenachse 
Figure 1: 3D point cloud of pear, measured by means of mobile 2D LiDAR laser scanner mounted on 
timing belt axis 
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Zusammenfassung und Ausblick 
In der angewandten Forschung wurden fortschrittliche Techniken für Messungen auf Einzel-
pflanzenebene entwickelt. Aktuelle Arbeiten konzentrieren sich auf die Erkennung einzelner 
Organe, wie die Blüten- und Fruchterkennung. Bewirtschaftungsmaßnahmen, die mit Hilfe von 
Pflanzeninformationen unterstützt werden könnten, sind: Pflanzenschutz, Blüten- und Frucht-
ausdünnung, aber auch Bewässerung, Frostschutz, Schnitt und Ernte.  
Da viele Gartenbaukulturen in den meisten Teilen der Welt in kleinflächigen Anlagen angebaut 
werden, sollten einzelpflanzenindividuelle Technologien und Strategien für kleine Felder ent-
wickelt werden, die wirtschaftlich tragfähig und für Kleinbauern leicht zu übernehmen sind. Die 
präzise durchgeführten Bewirtschaftungsmaßnahmen unter Berücksichtigung der Pflanzenin-
formationen weisen den Weg in Richtung eines nachhaltigen Gartenbaus, da Fehler im Sinne 
einer Über- oder Unterversorgung vermieden werden können. Die großen Mengen an gewon-
nenen Daten sind eine Herausforderung hinsichtlich Datensicherheit und eine Chance für das 
maschinelle Lernen.  
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